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はじめに
我々は,一般固有値問題として電磁波の共振問題を取り
扱い,有限要素法 (FEM)による共振周波数の解析を行っ
てきた.これまでは,誘電体に損失がない場合を扱ってき
た【11が,実際の共振器は損失を有する場合がほとんどで
ある.
本報告では,損失を考慮した場合の FEM 定式化および
複素固有値問題を解くためのサブスペース法を検討した.
得られた共振周波数は FD-TD法による結果と良好に一致
し,手法の妥当性は高いと考えられる.
解析手法 と解析モデル
電磁波の共振周波数は,離散化した波動方程式の固有値
問題として得ることができる.
[^,](E)-K｡26 ,'p ,lM](E)≡0 (I)
ここで, .co,E/,P,はそれぞれ真空の波数,複素比誘
電率および比透磁率である.【K】および【M】はN xN のス
パースマ トリクス,〈E)は離散化された電界である.式(1)
を展開し,
llM･[]0]lK] lM ,][-1]lM"]((ifE i)-Ko((ifE i) (2,
を得る.ここで,
lJl']=C,〟,lM],【M〝】=jJ土工【Jl],(F)- ･^O(E)
Co
であり, ∫β,〟βはそれぞれ真空の比誘電率および比透磁
率である.我々は式(2)を使い,図 1に示すサブスペース
法により解析を行った.
解析モデルは図2に示すように,損失を有する誘電体を
共振器の中心に配置した立体共振器である.誘電体の比誘
電率を 72,導電率を0.85【S/nl1,比透磁率 1と仮定した.
対称性を利用して解析領域を l/4とし,一次六面体要素を
用いて 3次元空間を分割 した.なお,自由度(degreesor
freedom:DOFs)は6,608である.
解析結果 とまとめ
表 1に計算結果を示すが FD-TD法により得られた結果
と良好に一致している.よって,ここで提案した手法は妥
当性が高いといえる.しかしながら,逆行列【〟'】~lを求め
る際に効率的な手法を導入しておらず,計算時間は60,871
秒と実用性を考えると大きな問題がある.また,無損失の
場合と同様に,全体マ トリクスを解くルーチンでも多くの
計算時間が消費されているので,計算時間の短縮【2】,も
しくは新たな線形方程式の解法が必要である.
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図 1 サブスペース法のフローチャー ト
図2 解析モデル
表 1 1次共振周波数の計算結果 (mz)
1次共振周波数 FD-TD法
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